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1/as Studiom der alten griechischen Geometer ist in 
der neuem Zeit bei den Mathematilcern wie bei den Philologen 
iheilweise in Abnahme geliommen. Jene haben vollauf zu 
thun, um mit den heutigen Fortschritten sich nur einiger* 
massen belcannt zu erhalten^ und leben sich, vielleicht aus- 
schliesslich mit den jetzigen Hilfsmittaln ausgerüstet, nur un- 
gern in die weit zurüelcliegende^l^eh'andtungsweise der Alten 
hinein, die ihnen Ja an Stoff nichts Neues • bieten können. — 
Diese befinden sich, was das zu lieMi^ende Material an- 
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belangt, mit jenen in gleicher Lf^g&^rl^nd entschliessen sich 
schwer^ die Grenzen ihres Forschens' üöch auf das Gebiet der 
Mathematik auszudehnen und zwar in solcher Weise, dass das 
einst vielleicht Erworbene hierfür in der That bisweilen nicht 
ausreicht. 

Bis zu einem gewissen Grade sind beide, wenn sie sich 
diesem Studium der Alten entssiehen, in ihrem Rechte, denn 
es ist nicht ihre Schuld, dass mittlerweiie alles Frühere an 
Intensität zugenommen hat und dass ganz neue Gebiete des 
Wissens hinzugekommen sind, welche volle Berücksichtigung 
fordern. 

1* 



Doch finden sieh auch heute noch viele minder Exclusive, 
welche nicht gern das eine über dem andern ganz aufgeben 
möchten. 

Als Mathematiker wünschen sie in der Geschichte ihrer 
Fachwissenschaft nicht Fremdlinge zu sein und dann möglichst 
auf die Quellen zurüciL zu gehen. Sie versprechen sich von 
diesem Quellenstudium auch einigen Gewinn für ihre Lehr- 
thällgkeit, wenn sie sehen ^ wie viel die Griechen mit be- 
schränkten Mitteln geleistet haben^ welche Schärfe und Folge- 
richtigkeit in ihren Forschungen herrscht und wie sehr sie indi- 
vidualisieren, was sich zum Theil bis in deren Bezeichnungs- 
weise hinein erstreckt, so dass ilure Kunstsprache sich zu 
der heutigen verhält, wie die älteren vocalreicheren Wörter zu 
den späteren zusammengezogenen. Manchem auch thut es 
wohl einmal zeitweilig von der heutigen grossen Allgemein- 
heit unserer Ergebnisse in jenes stille üeich des einzeln Leben- 
digen zurück zu kehren. Er findet vielleicht in unserer jüngsten 
Beschränkung des Gebrauchs der unendlichen Reihen^ nur in 
veränderter Gestalt; den Diorismus der Alten wieder. Nur unsere 
NUtzlichkeitsbestrebüngen wh*d er dort vermissen, wo die Wissen- 
schaft noch eine Art HeUlgthum war. 

Auch mancher Pbilolog whd schon beim Studium. des 
Piaton das Bedürfnis fühlen, namentlich mit der Arithmetik 
(nicht Logistik) der Griechen näher bekannt zu sein, weil 
ohne diese ihm Einzelnes unzugängUch bliebe. Nicht minderen 
Werth wird eine Kentnis der griecliischen Mathematiker für 
denjenigen haben, welcher die Geschichte der alten Piiilosophie 
aus den Quellen erforschen will. Er wird für die pythago- 
räische Piiilosophie eben so wenig des Nicomachus (ra d'Bolo^ 
yovfieva Trg aQi&fdr^Tix^g u. elsayoiyrj aQi&fifjTixrj) als 
für die stoische und epikureische des Cleomedes (Kleofir^doug 
Mvxhxrjg d^iwqiag fittiwQwv ßißkla dvo) entbehren können. 
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Selbst für die Sprachforschung im heutigen Sinne des Wortes 
dürfte das Studium der griechischen Mathematiker noch manche 
interessante Ausbeute gewähren. Schon der, wie es scheint^ 
bisher wenig berücksichtigte Umstand, dass von Archimedes^ 
mit Ausnahme zweier Schriften, bei denen eine Uebertragung 
in die gew($hnlicbe Sprache stattgefunden, *) alle griechisch 
auf uns gekommenen im dorischen Dialekte geschrieben sind, 
dürfte den Sprachforscher zu deren Studium auffordern. Ab- 
gesehen hiervon wird auch der Wortforscher noch vielfiiche Be« 
lehrung aus den :für geometrische Constructionen überhaupt 
gebrauchten Bezefchnungen schöpfen k(tenen. Diese letzteren 
nämlich wurzeln so sehr in der ersten sinnlich gefassten Be* 
deutung, dass hierdurch Alles gleichsam eine Art Leben erhält 
und man den Griechen seine Figuren auf geebnetem Sande im 
Grossen zeidinen. oder die Spuren von horizontal bewegten 
Kugeln verfolgen (ßxßaXXt}, nQogexßaliM^ 7t(xQaßdXlto\ oder 
ihn ein Bleiioth herablassen sieht (j^ xdS'eTog) u. s. f. 

In unserer Zeit der Arbeitstheilung und der Vermtt- 
telungen würde es daher vielleicht manchem, der Ausschliess- 
lichkeit abholden, Philologen wie Mathematiker nicht unwill- 
kommen sein die technischen Ausdrücke^ welche in den mathe- 
madschen Werken der Griechen vorkommen, nach einem wissen- 
schaftBcfaen Plane geordnet und wo nöthig selbst durch Fi- 
guren erläutert, als ein Ganzes vor sich zu haben. Beide 
würden alsdann vidleicht geneigter sein, auf den einzelnen 
Schriftsteller selbst, je nadi Bedürfhis, näher einzugehen. Nur 
dürften für das Einzelne Belegstellen mit Angabe des Attors, 



*) Anm. Die Transscription hat bei dessen Schrr. Ober die Kreis- 
messuDg und Qber die Kugel und den Cylinder statt gefunden, offenbar, 
wen diese leichter versfflndHch waren und deshalb schon Mb mehr 
slodtert wordea. - . * 
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dem sie enlRonifflen sM, nirgends feUen, damit man Immier 
wUsste, bei welchem Schrift&leller der betreffende Ausdruck 
vorkommt, und zugleldi aShe, \rte auch im Alterthura kB Laufe 
der Zeit sicli manches geändert^ manebe Bedeutung sich mit 
dem gemachten Fortschritte erweitert, mandie Ausdruoksweise 
anderseits sich verkürzt hat. Es mttsate demnach bei den 
Citaten eine chronologische Ordnung eingehalten und der Com- 
mentator von A&a Commentlerten streng geschieden werden. 

Ein sorgJEältiger alphabetischer index wäre schUessUdi 
auch für di^ijeBigen von Werth, welclte sieh lediglich für das 
einzelne Vf^ort interessierten, um dasselbe seines Orts zu ver- 
wenden. 

FUr die Arithmetik der Griechen besitzen wir seit 
1842 eine sichere Grundlage in der aus tiefem Qudienstttdiuni 
hervorgegangenen, ausgezeichneten kritischen tiesciiiciite der 
Algebra bei den Griechen von G. IL F. Nessdmcam. Fttr die 
Geometrie dagegen ist das reiciie Material nodi sehr zer- 
streut.* 

Der Verfasser nachfolgende» Bruchstücks hat beun Studium 
der bedeutendsten alten Mathematiker sich vor Jahren für jeden 
von ihm gelesenen Sciuriftstdiler ein Verzeichids der nurkom- 
menden Kunstausdrücke, gleich daaecals nacli gewissen üauiit- 
gesicbtspunlOen geordnet, zu seinem etgenen > Bedarf a^elegt 
und die zugehörige Belegstelle eingetragen, 
t W«s die Anordmmg des Stoffes selbst betrifft, so würde 
m<Ai aeioer Ansicht : die Behandlung vqn: £{H)9j oQiüfioSy 

änaYwYi^j TtQogdioQiafioQy noQiafia; avdlvaig^ ayvS'eaig^ 
etc. an die Spitze des Ganzen zu stellen sein. 

. Mitfdnstweiliger.Uebergehungdei: Arithmetik, wiirdQ ^^ 
Verfasser hierauf in der Geometrie die einfackai^i/VciUiH 



düngen der GrundgesljBUen, deB PuneQ^s, der Geraden, der 
Ebene, nach ihrer Lage und Grösse den Anfang machen las- 
sen, woran sich dann der Reihe nach die begrenzten Gestalten, 
das Dreieck, Viereck, Vieleck, der Kreis, die Helix, etc. 
ferner das Polyeder, die Kugel, der Kegel und Cylinder mit 
ihren Schnitten, die Konoiden und Sphäroiden, anzuscfaliessen 
bitten. 

in vorliegender kleinen Arbeit hat sich der Verfasser 
auf 

die Behandlung der Kugel, des Kegels und Cylinders; 
des parabolischen und hyperbolischen Konoids und der 
Sphäroide, unter Einschaltung des lediglich hierfür Kr- 
fbrderltchen aus der Lehre von den Kegelschnitten 
beschränkt, um ein kleines abgeschlossenes Ganzes zu geben. 
Die in derselben vorkömmenden Schriftsteller sind: Eu- 
dideSj Theödosius, Arthmedes, ApoUmius Pergaem, von 
denen folgende Ausgaben benutzt wurden: 
Eixleiiov tnoixeUfiv ßtßK. ti. iii rtip Qioppoff (fwovanSv. 

d'* A4jeefa imelhtivieula in qna de disoipUdls Matbe« 
matids nonyiibii. Bn^ileae apud Job. Hervagimn )t5S3^ foh 

EmkBldov cio^sia. ei E. F. August« Bcrol. 1824. gr-. 8. 

,&Btf)äoalpv ((f^cciQinäfr ßtßXla y. ed. I. Hunt. Oitoniae. 
•1707. -8. ^ ;. 

Tli4odom Tr^Utac Spliwirlcoröm likrt tröö ed. 1^. Nteae» 
Berol. 1852. 8. 

if&ai> vfpefivijfi€it0p. ed. ^.ToreHL Oxoa 1792. F^L - 
* iMollcQifi»^ üefffaiap »muttSu ßtßhkc äi. Hc. ed. Edl». 
Halley. Oxw. 17ia Frt * 

\ , '• $ 

• ♦ t f ' »• t. ' ••.; / ,-.lttl> •! . • I ' •• I» ■ • «J » 
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Die Kugel. 

2q)aTQa wird, wenn es mit anelQa verwandt ist, ur- 
sprünglich einen Knäuel aufgewickelten Garnes bezeichnen. 

Emlides lässt die Kugel durch Umdrehung eines Halb- 
kreises um seinen festen Durchmesser entstehen. aq>alQa 

-^ev t6 ^fii^xvxliov eis ^o avTO Ttdliv äntoxaTaarad^^f oO'sv 
^Q^aTO (peQead-aiy t6 TteQilrjcpd^sv ax^jf^cc. — a^cov de 
T^S o q> ce Iq a g eo%lv rj fievov^Ja evd-eXce Ti^ff^ ijv t6 
7]f4ixvxhov OTQecpeTau — xevuQov de T^g acpalgag iatl 
To avTO b xal tov i^fiixvxXiov. — dtdfiezQog di vijg 
aq>alQag eOTiv ev&eXd %tg did %ov xevxqov ^Jy^^vay, xal 
TteQaTOvßevij etp exccceQa tcc fieQij vno Tijg emqfavelag 
Tijg aq>alQag. Elem. XL Defln. 14—17, 

Theodosius dagegen glebt folgende theUsehe DefiBition 
derselben: 

aq>aZQ d io%k , ffxW^ a^a^eo^y vn^ piis > eimitpavelag 
mQuxof^evovy UQog rjv jiip.h^g 07}f4^LQv\%iav. iv%og %ov 
oXfj^aTog xeifievufv näaai al nq0&fi>L7%%ovai»i eid'elai taai 
dXlijkaig eiolv. — x8v% qov v^s otpcciQog. ro ifqiovvo 
ar^fzelov eo%Lv, — a^wvde tijs (upaiqaSiimivev&eid ^ig 
did %ov xivTQOv TJjlffihfi xal ne^%ovfihrj iq> exazega 
rd iieqrj vno vijg emq)avelag Tijg aq)alQagy neQl tjv fii- 
vovaav ßv^etav.i^ oqtalQa at^efpatai. Theod, Sph. 1, Def. 
1--3. 

Vergleicht man Euclid' s De&oiüoxi des Kreises: xyxlog 
iarl ax^j/^cc eTiinedov und /4iag YQa/4fi^s neQUxofssmovj ij 
xielevTai ff^QiqiieQi^icfy uq^oq \ ^V , dip^, hpg^ üij^üiVs vth^. Jv- 
vog Tov axTfjficcTog xeifievwv nfidafi » >€4i n^&itinvavcüi sv- 
d-elat iaai dXljjlaig elaivy mit der der Kugel, so zeigt 
sich keine innere Uebereinstimmung, während die von Theo- 
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dosius gegebene der Eudiäisehm vom Kreise genau entspricht. 
Aus der thetischen Begriffsbesümmang geht übrigens streng 
genommen noch nicht das in sich zurttclckehren der Grenze 
der Gestalt hervor, was die genetische vom Kreise sovile von 
der Kugel unnrittelbar veranschaulicht. 

Wenn EucUdes dem Kreis umfange das Wort 7t€Q^ 
fjpiQeitt ausdrüclilich vindidert, so mag diess wohl darin liegen, 
dass andere Icrummlinig begrenzte Fitf eben ausser dem Bereich 
der Elemente lagen. Die smq>avBia dagegen, welche die 
Aussen Seite der Grenze eines körperlichen Raumes überhaupt 
bezeichnet, und unserm „Oberflädie^^ entspricht, wird nicht 
bloss für die Kugel, sondern auch für den Kegel^ Cylinder, etc. 
gdbnudit. 

Gehen wir, in Beziehung auf das früher angedeutete, dem 
Ursprünge von neQiqji^eia und xbvtqov etwas weiter nach, 
so zeigt sich sofort, wie durch Hevumfülu'ung einer gespannten 
Schnur, deren eines Ende an einem zugespitzten in die Erde 
gestecicten Stabe (xevrQov) befestiget ist, von deren andern 
Endpuncte ein Kreisbogen und nach einem vollen Umlaufe 
eine KreisUnie beschrieben wb'd. Daher bezeichnet mqifpi-- 
^la bei den Griechen eben so wohl jeden Bogen, als audi 
den ganzen Umfing eines Kreises und 97 ^x tw xhr^ov 
{ev&uä) dessen Halbmesser, wofür sie eben %^ wenig 
wie für die Sehne (ij iy T(pxvxk(p) etaien besonderen Nlunen 
haben, während diafiev^oe die Halbierung des Kreises an- 
deutet. — Auf die Kugel sind die obengenannten Avsdrilcke 
Uoss übertragen, weil man deren Eigenschaften offenbar 
später als die des Kreises untersucht hat. 

Concentrische Kreise und Kugeln lieissen bei J^2«^ 
des^ (Xiy 16. und 17,} xvxJLqi neQi to avt-o \MifrQQv 
cüirei^ \UBd ^9r2^jQ(e> ^a^i 1301 crv^^ ^ 

Die : nun .jUgendep. Ausdrücke kommen erst in der 
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Sphürifc des Theadadma vor^ wdche, otme du» «dteas darhr 
bestiflunt assgesproeheB Ist, dne wissttisditftlicb geordnete 
ZusammensteUiiog der constnictiven Fundameiitalsätze der spbtt* 
Tischen Astronomie damaliger Zeit giebt« 

noXoc TTJg aq>alQag slal ra niqtna rov a^tTvog, 
di^kad^ v^S diafih^v. I, def. 4. — Hieriu ist dessen 
Defin. 3. (s. o.) zu rergleicben. Pol ist hier der dne^featß 
Funct an der bohlen Himmelskugel, um welchen als gsmdiH 
sehaftJfdton sphärischen Hiltelpunct die Sterne Kreise beschrei* 
ben, von nHofinaj wozu nöiicu umkreisen. 

Die 5. IMn., von wekber Theodosius la der Folge 
lediglich Gebrauch macht, bestimnt ^ Bedeutung von den 
Polen eines Kreises auf der Kugelfläche, d.i. von deaMi 
^bttriscben Mittelpuncten, namUcfa: nvxkov nohög iv 
Oig>alQif ioTi at/fiüan ial infQ ijuqxxveiag vijs tr^eciffos^ 
i(p ov ftaaai nqosnhn^voat evd'elaiTtQog^fp^TOv xrn^ev 

Obwohl hier dem Kugelkrelse nur ein Pol beigelegt wfid^ 
welcher für einen Oiebeskreis ixvxlog fiij m tia vov nivrQoVf 
oder> siwclog fi^ fis/iatag cäy, oder xvtclog ekaitamp %av 
ßfjiovav) der näher liegende eeift wird, so kommen idicb.ae 
1, 8« und anderwärts beide Pole vor. Bekanntttch liat die Kreta« 
Siehe Bur eieen Hittelpunct und Halbmesser^ während es für 
den Kreisumfang deren unendlich viele giebt^ indem der €rt 
aller Hlttelpuacte das bfei HauptceatFum auf der Ebene errichtete 
lulbiegreeate Loth ist; Deshalb biaucht • Theodoäiu& analog der 
TQix vov HivtQQVf BUCh ^^izToO n6?yOv, \igh Jy 16. ia 
1, 19. wird geradezu mSt; einem seichen gföaseren Radius eiee 
Kreislinie beschrieben gedacht j eliijqidtii im riys iirnq^avelag 
%ijg^^^uiQag\ivo (rti%(We a7/)»dter^a A, % xaLnik(f fti» 

iWaftidie.^gegensc/iti^a Lage .awder oder iUiehrerer 
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Krcdse auf derselben KogelBScbe beliifft ^ so setzt Theodosim 
die Bedeutung von Parallelkreisen als bekmnt funrofly 
wenn man nicht die Grundej^ensctuift derselben : iv ag^aiQ^ 
ai jtaQalXfjXoi xvKlot^ neQi Tovg avrovg ^kovg eiah 
(11, 1.) zugleich als deren Definition aasehen will. 

Dieelnandei: berührenden Kugelkreise dagegen werdea 
von Theodosius ausdrücklich defialert im Anfang des IL Baches : 

Ti^t^Tm. Der Berührungapunct heisst bei Ihm ^ 

Dass die Kugel tob etaer Ebene berührt wifd, be-. 
zeichnet Theodosim durch amaad'ai und nennt den zuge<« 
hörigen Berührungspunct T^aqoif. — iuv aq)alQa 8fei<rta6av. 
a^TJjtai /liij TijuvovTOQ^ ^ a'rto *vov nerr^ov T^g a^alQas 
enl Ti^v aq)7Jv im^evYw/aivfj av^aXa x^id^eros i^Tiv htl w 
i^madov Tk Sph. 1^4. Aus dem Beisatze inrj tifti^ov ergiebt 
sieh der Unterschied der Bedeutungen Ton attxofiut und 
iq>a7tTo^ai. Ersteres :wird auch von Greraden gebraaeht, 
wdche : lu einem Eunste an einanderstossen , ohne über ^esea 
hinaus verjängeift zoi werden: i^ tzqq^ to vov mvkIöv mlneio» 
OQdT] ftQOS jtaac^ TOS af$%0ft6vas av%ij9 xüßl oüfmg i^ 
%^\ zov xvxkov i^mlfidip qqS^ Ycu^las no^ei. 1, 6. -^ Audi 
\iA AroMnißdes findet «ich obige iNebenb^stiiamang zu anto-* 

äfiTfjf^ai.jiT} %ifiwp ?a i/x^Mör Jrt^. Ct&n. 17» -«— » ^l)t^(e^ 
tptcvüii i.it4ipavfiti :för berllhMn,: welches hei . Th^odo^ 
«^na^airgendSybei ^Endides sparsam, bei Archimecks üftea^ 
vorkommt!, ODd «^sen Günndbeto^tung sir.ei fein ist, wM 
^iiideFWiirtssi^d^Iichevigesprocbeii: werden. 
<: Wi^noi^'Kiigdkreiseijebaiider ad^bAeüdeHii.iSQ.iiattn.idifBs 
wt?feT:el|K^m redHaa^ Mttf^rT^ineBiv «cUefell Wiokä'gesdMEtai. 
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im ersten Falle wird, wenn wenigstens einer derselben ein 
Hauptkreis ist, dieser durch die Pole des andern gehen: iäv 
iy aq>alQqi fi^taros xvxXog xvxXov rivä ttSv iv tfj a(palQif 
nQog OQd'ag (sc. ywv/orff) ti^vrjy dt%a avrov rifivei 
xal dia T(3v rtoJifaVj II, 13, — Geht ein Hauptkreis nicht 
durch die Pole eines andern, so Hegt er schief gegen diesen 
und demnach auch gegen alle damit parallelen Kreise, iäv 
iv aq>alQ(f fiiyiotog xv>tlog nQog tgva xvxkov rSv iv 
TJj atptciQijt Xo§6g ^, itpdtpetai ovo xvxXtav Iccav^h 
äkXijloigj fcaQaXki]Xatv di rcp 7tQ0€iQf]fih(p, II, 8. -In* der 
Erläuterung des Satzes heisst es lo^og eattOj tomitfri^ /u^ 
tatw diä Tviv TtoXwv. Vgl. noch H, 16: HI, 5, 6, 7. Zu 
bemerken ist, dass lo^og nicht für das schiefliegen von Ge- 
raden, oder Ebenen im Allgemeinen gebraucht wird. Ueber 
das mit luxus verwandte ko^og s. G. Curtit^ Grundzttge der 
griech. Etymologie Th, I, nr. 540. 

Von Polyedern, weldiemit der Kugel in Verbhidüng 
gebracht sind, finden wfr bei Euclides bloss die dieser ein- 
geschriebenen, und zwar in der Bedeutung des Einzeich- 
nens, bei der Begründung des Satzes, dass Ae Inhalte der 
Kugeln im kubischen Verhältnisse Ihrer Durchmesser stehen, 
indem er vorher zeigt, wie sich der grossem von zwei con- 
centrischen Kugeln stets ein Polyeder einschreiben lässt, welches 
die kleinere nicht berührt: dvo aq>aiQ(Sv neQi ro avro 
xivT^av ovawp eig tTjv [nn^ova a(paXQav nvkvsÖQOv 
iyyifaipaij juij y/avov zijg iXa^aovog i;g>al{}&g'Xcrtci'Ti}v 
iiufpaveiw. XU, 17. -^ fn XTII, 13—18. lehrt derselbia 
einer Kugeldie fUnf regulären Körper einschreiben, jedodi 
In der Fotm, dass die Kanten dieser KUrt^er durch den ge-^ 
gebenen Halbmesser einer'- Kvge) eonstrnctiv bestimmt -werden, 
welche sich' dii^sen KiSrpern uttfBChreiben lääst^ ^od^r die- 
seibcii umfässt^ z. Br nv^fitdcc vvotfjaM^i ' i% tBaoA^ 
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dod^eifffjf xal del^ai o%i j^ Tijg ag)aiQas didfiS^Qog dwafui 
i^fiiolla io%i v^s nkevQas rijs nvqafildos. d. h. es ist 
der Kugeldurchmesser dem Quadrate nach das anderthalbfache 
der Tetraederkante Euch Eiern, XIII, 13. 

Qie Kugelabschnitte etc.^ welche ausserhalb des Be- 
reichs der Emlidischen Elemente lagen, kommen erst bei 
Archimedes in seiner Schrift über Kugel und Cylinder ?or, 
wo die Bedeutung der gebrauchten Namen als bekannt voraus- 
gesetzt wird. 

Tfi^fia t^g aapaLQag heisst Jedes d» beiden 
Stücke^ in welche die Kugel durch eine durchg^gte Ebene 
getheilt wird, und ^^iaq>aiQiov (auch schon von Theo- 
dosius II, 20^ 21. gebraucht), wenn beide Abschnitte einander 
gleich sind. Die krumme Oberfläche des Abschnitts, nach der 
heutigen Benennung der zugehörige sphMrische Kreis ^ wird 
ij Tov tf^djfiavog img> dve$a oder schlechthin 
in:ig>dvaia (vgl. ntQiq^eQeia) , die von der Kugelfläche 
begrenzte Ebene 37 ßdaig, und der Mittelpunct des sphärischen 
Kreises oder der Gipfel j^ xoQvtpij genannt 

Tofievg Tijg ag>aiQag ist, wohl zuerst bei Jrckir 
medes, der kleinere der beiden Kugelkegel, in welche die 
Kugel durch die etaie Hälfte einer geraden konischen Fläche 
getheilt wird, wenn beider Mittelpuncte zusammenfallen, xofiea 
de OT BQeov xalcü , inudav aq>aiQav xcSvog vifivji^ 
xoQvg>ijv exwv inl %6 xhzQOv T^g OipalQag^ %6 ifina-- 
Qiex6fi€vov ox^fia imo te T^g im^paveLag %ov xtawov xal- 
Tjjg iniq>aveiag x^g Oipalgag hrtog %ov xiovov. Arch. Spb. 
I, def. 5. 

Alle diese Ausdrücke sind Uebertragungen der älteren 
für den Kreis üblichen, wo sie aus der Grundbedeutung des 
Wortes hervorgiengen. Für den Kreis ist tf^^^a ein ab- 
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geschnittenes Stttek desselben (^^fiiffia xixkov iatl'tv 
nBQtexo/dsvü^ oxfJM^ ^^ ^^ ^^sicts Ml xtxlov neQiq)^- 
jQ^lag. EudAW^ itt^,y^ vopLBvs, eigentlich Aas was sehneidet 
imd einer ge9ßneten Schere gleicht, hat am Kreise seine 
ursprüngliche Bedeutung (rojU«v$ dh uvxXov iatlvj otav 

fxevop ox^gia vno tb rwv vtjv ycovictv ^eQiexovücSv ev&eiwv 
aal Ttjg anolafißavof^avtjg in avttSv neQiq>eQeiag. (Jfb. 
def. 10.), während sich diese am Kugelkegel nieht mehr er- 
kennen lässt. Dieser letztere nämlich entsteht, wenn ein Kreis- 
anssdmitt um die Halbiemngslinie seines Wtaikels als Axe einen 
halben Umschwung macht. 



Dar EegQl und der Cylinder. 

MicUdes beschrönkt sich in den Elementen auf den 
geraden Kegel und Cylinder, den er daher auch schlechthin 
einen Kegel etc. nennt. Auch Ifisst er die für sehie Zweeke 
nicht erforderliche Erweiterung der krummen Oberfläche des 
Kegels sowohl über Aea ScIieUel als Über die Grundfläche 
hinaus, unerwäimt, ohne dass man darum annehmeh darf, 
er sei überkaupt nicht weiter gegangen, da seine Schrift 
über die Kegelschnitte nicht auf uns gekommen Ist Der 
Kegel entsteht ihm aus der Umdrehung eines rechtwinkligen 
Dreiecks um eine der Katheten als Axe. Je nachdem der 
der Axenkaihete anliegende spitzige Winkel des Dreiecks 
kleinen, eben, so ^oss, oder gr(Ssser ist, als der andere sj^tzige 
Winkel, je nach dem hdsst der erzeugte Kegel spitz* 
winklig, rechtwinklig, oder stumpfwinklig. ' Von 
dtes^ Unterscheidung macht , wie wir weiter unten sehen 
werden, später Jrchimedes einen ausgedehnten Gebrauch. 

Das griechische xävog (conus) ursprünglich ein Zapfen, 
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Kitiiiel, kezeifiuBet tiberkanpt etwas gkkbmissig Zqge^tztea 
Vgl. 61 Gurtms. tirandz. d. griech. EtymoK i, ar. 84. xävo^ 
itnirj OTov 6(f^^af(avUyv vQt/ydvov fi9rovafjg fjiiäs nXsvqäg 

To avtd nakiv cmoxataavad'fjj o^sv ^()§a%o g)€QBa&aiy 
iro *iteqtlTjq>&h axijfia, Kav fiev 37 fisvovaa evd-ela iövj tj 
7^ Xoift^ TT] TtSQC Ti^v oqS'ijv ft€Qiq)eQ0^BV7j, df&oycipios 
iotai, 6 xiSvog* eav Se slcreTcaVj äfißXvYdvtoQ* eav de 
fiel^(aVy o^vywviog. — a^tav de vov xoivov ^U^ 
rj ftevovaa sv&eXa neQl tjy tq vQlyan^ov ürQkfpevin. — 
ßdaig de 6 xvxlog 6 vno %ijg neQKpeqofjihfjg evd^eiag 
Yqaqi6(xevog* Eud. Elem. XI, def. 18 — 20. 

Kvlivd^og^ zvaiäßhstYönxvkifo, ich wälze, wird von 
G, Ourtius Et I, nr. 81. auf die W. xvQy xvX zurückgeführt, 
und stimmt nur in der anfünglieheo Form tnit der ianera 
Bedeutung des Wertes zusammen, Indem etai schlefler Cylinder 
sich fUgUch nicht wälzen lässt Er wird bei Eudides durch 
den Umschwung eines Rechtecks um eine seiner Seiten als Axc 
erzeugt. 

KvlivdQog iaziv , otop i^S^ytaviov naQaXXfjXo^ 
YQOf^fiov fieyovaf]S fiiag nksoQag, fceqie»e%d'h %o TsaQaXhj^ 
koYQainfiov elg ro avro ndkiv änoxaTaazaS^ ^ o^sp 
^Q^oTO xpiQeo&ai^ %6 neQiXf](p'9'iv axijfice. — ä§(ov di 
%ov xvXlvdqov iazlv t^ juivovaa ev&ela negi ijv to 
TtaQaXXijXoYQcififiOv 0TQeq>£Tai. — ßdaeig di ol xvxXoi 
Ol vno TÜP änevavrlov neQtccyofiiviov dvo nXevQWP YQaqpo^ 
ßievoi. Ib. XI, def. 21—23. 

Obwohl bei dem geraden Kiegel und Cylinder die H(ihe 
der Axe gleich ist, so bedient sich doch EueUdes in XU. 
10, 11, 14, 15. des Wortes vilfog. Man kdmite dadurch auf 
dieVemuihung koomen, dass derselbe die allgemeinere GiKfg- 
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kelt der genanoien SlMze. bereits^ fekannt , aber aus andern 
Gründen diese nicht in die filediente aufgenommen liabe. 

Ardiifnedes beseliränkt sich bei sehieü weit über die 
Eudidüchen hinausgehenden Untersuchungen zwar elienftlls 
auf die geraden Kegel und Cylinder, deren Definition er als 
belLannt voraussetzt, nennt aber Jenen gleichschenklig, 
diesen gerade. Ihm also und denen, für die er schrieb^ (roig 

waren die schiefen Kegel und Cylinder sicherlich bekannt; 
nur enthielt er sich ihrer, weil er mit Jenen auch für die 
Kegelschnitte völlig ausreichte. 

Da der gerade Kegel auch entsteht, wenn ehi gleich- 
schenkliges Dreieck (rglytoTov iaooxeXeg^ von to axikog der 
Schenkel) um die Halbierungslhiie seines Winkels an der Spitze 
als Axe einen halben Umschwung macht, so ist die Bedeutung 
von xdivog iüoaxeXijg wiederum eine bloss übertragene. In 
dem Beweise zu Sj^h; I, il sagt er: iia to iaoaxek^ elvai tov 
»ävov* £b. nennt er den Kegel eineai geraden, (dessen 
Äxe senkrecht auf der Grundfläche steht): otl iq and rijg 
nü^vipijg Tov OQ^Qv xtuvov BTtl %^ i7taq>^v (Berührungs- 
punet) tijg ßdaswg im^evyvvfiivij xad-^ig iativ &%l %^v 
i^anTOfiivfjv, Die von der Spitze des Kegels nach irgend 
eüiem Puncte des Umfiti^s der Grundfläche gezogene Strecke 
d. i. die Seitenkante des Kegels heisst bei Ärchimedes rj 
nXevqa tov xoivov. Arch, Sph. I^ 9. 

Wtfd der Grundfläche des Kegels ein reguläres Vieleck 
ein- oder umgeschrieben und die Spitze dessellien mit allen 
Ecken des Vielecks verbunden, so heisst diess bei Ärehmedes 
nvqapiida eig tov xcSvov iY'YQaq>eiVj lUid nvQafildä 
TteQl TOV xdSvov neqiyqaipeiv. Eudides beschränkt den 
Gebrauch dieser Ausdrücke mehr auf d^ Kreis, errichtet 
auf der Grundfläche des diesem ein- oder umgeschriebenen 
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Vielecks diejenige Pyramide , welche ihre Spitze in . der des 
Kegels hat: iyy6YQ(ig)^co eig tov xvxlov t6 TezQOYiavoVj 
xai äveardzw ini rou TezQaydvov nvQafus %fjv avxi^v 
xoQvq)7]v e'xovaa Tip xcovcp tj ixQa avaaraO-elaa TtvQafilg 
x.T.l. Eucl, El. XII, 12. Vgl. jedoch Xil, 11, wo nach aus- 
geführter Construcüon i^ iYyQaq>Etaa TcvQafilg jjfnav ioTi 
Ttjg 7i:€QiyQaq)eiaag vorkommt. 

In gleicher Weise kommt in Bezug auf den Cy linder 
6 OQ^og XV livÖQog Sph. I, 12; ?} nlcvQa tov 
xvlivÖQov als dessen Seitenkante Sph. I, 14, Jt^lofia 
alg TOV xvlivÖQOv iy^Qacpetv^ UQtOfia Ttegi tov xvXivöqov 
neQiYQd^eiv Sph. 1, 13 bei ArcJiiniedes vor, bei Euclides 
nicht. 

Unter xiovcxi} iTiicpdveta und xvlivdQixt} 
tTtc^aveia versteht Ärchimedes bloss die krumme Oberfläche 
des Kegels und Cylinders, während er bei der Pyramide und 
dem Prisma , um die Summe aller Seitenflächen zu bezeich- 
nen, von der intq^dvua die eine oder beide Grundflächen 
ausdrücklich ausschliesst : idv iv iaoaxeXtl xm<f JtvQafilg 
iYyQ(xq)jjj ioonlevQOv e'xovaa ßdaiVy ^ eTticpdveia avT^g 
Xf^Qlg i^rjg ßdaecjg iojj ioTi TQiYiovqt ßdaiv ^kv i'xovri 
iatjv Trj 7t€Qifi8TQ(i) Ttjg ßdoscog , vipog da tijv utco Tijg 
xoQvq>i]g ini filav nlevQav Ttjg ßdaewg xdd-sTOv dyofihpjv. 
Arch. Sph. I, 8. Ebenso I, 9. u. a. 

Wie 7ieqi(peQua nicht bloss den Kreisumfang, sondern 
auch den Kreisbogen bezeichnet^ so verhält es sich bei Ärchi- 
medes auch mit der mi(pdvu(x am Kegel und Cylinder. 
Zieht man aus den Endpunkten einer Sehne BF der Kegel- 
grundfläche nach der Spitze A des Kegels die Seitenkanten 
BAy FAy so heisst das kleinere der beiden dadurch erbalteneu 
Stücke der Kegelfläche auch i7tiq>dvaia^ welches Archv' 
niedes dann mit der Dreiecksfiäche ABF vergleicht: l^(fi ort 

Müller, Beitrise. 2 
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TO u4Br TQiYwvov elaaaov toxi rijs imq)aveiag rijs 
xconkijg tijg /iiera^v rwv BA^ AF. Sph. I, 10. und für 
den Cyliflder : iav iv i7ti<pav€itf oqO-ov xvIMqov ovo evd'elai 
ciacv, ij iftcq)dv€La toS xvXivÖQOv ij jusra^v tcSv evd^eicSv 
fisi^cav. iaxi zov naQallrjloYQdfijuov tov naQuxopihov ino 
re tüv iv t^ imtpavel^ tov avXivÖQOv ev^eiwp ieai riSv 
ini^evYwovawv ra neQaxa amwv, Sph. 1, 11. 

Während wir uns über dem Kreise einen Kegel oder 
Cyllnder construiert denicen, drUclcen diess die Grieehen durch 
aTto aus, eben so wie die Construetion von Pyramiden und 
PHsmen über einem Vielecke, äno dk tov kvxXov xcSvog 
avaYQaq)fj. Ärch, Sph. 1, 20. äno de tov xvxlov tovtov 
xvXivÖQog EOTta ä^ova ex(j^ 'tov JP, Ärch. Con. 10. — 
itvqafxig iüTL o^fj^os gteqeov iniitedoig 7t€Qi€x6fiSV0Vy 
and evog htinkdov nqog hvl ar^^ieitp awBGTwg. JEucLUü^ 
def. 12. — In der Ebene heisst das Quadrat über einer 
Strecke AB t6 and Tilg AB TSTQaytovov. — iv TOig OQd-oym- 
vloig TQiYcovoig t6 äno Trjg rrjv oqStjv ywvmv vnoTeivovifrig 
klevQag TetQaY(^vov laov icTv Totg äno Ttav Ttjv oqS-tjv 
ywvlav neQuxovaciv nXevQwv TeTifoytivotg. Eucl. I, 47. 
— In der Regel wird aber TerQayorvov weggelassen, so dass 
TO änd Tfjg AB das Quadrat über AB bezeichnet. Der- 
selbe Satz lautet bei Tkeodosiu^ auf das bei K rechtwinklige 
Dreieck BKH angewendet: tu änd Tijg BH txja iaTt Ta 
äno Tuiv HKy KB. Theod. Sph. 11, 11. Diess ist dann 
auch auf die Zahlen übergegangen, so dass ro änd tov y 
nenn bedeutet. Das Rechteck aber aus zwei Strecken AB^ 
BT wird durch vno ausgedrückt: ro vnd tüv ovo ev- 
J^tidiv ABT nsQiexdfisvov SQd^oywvtov. Eucl. 11, 1., was 
spater bloss mit ro vnd tcSv ABT bezeichnet und in dieser 
Form ebenfalls auf die Zahlen übertragen wurde, so dass 
id t)rt& TcSv /, cJ' zwtilf bedeutcrt. 
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Für den K e g e 1 s t u m p f findet sieh ungeachtet der 
häufigep Anwendung desselben bei Archimedes Icein eigen- 
thünilicher Name. 

Naclidem er in Sph. 1, 1 6. gezeigt, dass der Mantel jedes 
geraden Kegels sich zur Grundfläche verhält , wie die Kantß 
des Kegels zum Radius der Gri^udfläche, bestimmt er {n 1, 17. 
dei^ des Stumpfes: iav xcZvog laoaxelijg '^^^^J] ini^Ttiäif 

ijt L7%edo)v em(paveiq tov xdvQv laos iorl xvxXog 
ov 37 ix tov xevTQOv fiiaov loyov e'x^t tijg zs nlavQag 
TOV xoivov zijg fiExa^v tojv naQaXkrjXtav iniusdcav, xai 
%tjg iat]g af^q)OTiQaig zalg ix züv xivTQWv twv xvxlctn^ 
wv iv Tolg TtaQaklijlocg imnedoig. 

Wird einem Kreise ein reguläres Vieleck ein- oder um- 
geschrieben, dessen Seitenzahl durch 4 theilbar ist (to dk 
TtXijd^og zdiv ulevQcSv avzov [.lezQeLa&v} vtio zezQcedog) 
und macht das Ganze um eine Hauptdiagonale, die also zu- 
gleich durch den Kreismittelpunct geht, einen halben Um- 
schwung, so entsteht eine Kugel und ein dieser ein- oder 
umgeschriebener Körper, welcher von zwei Kegelfiächen und 
dazwischen von lauter Kegelstumpfflächen begrenzt ist, deren 
Ergänzungsspitze auf die Drehuugsaxe fallen würde. Von zwei 
der Axe nicht anliegenden entsprechenden Seiten des Vielecks 
sagt er: cf^ de (nkevQat) xazd rivog xwvcxrjg i7tiq>a' 
veiag olaS-jjaovzai ^ j]g ßdaig f4€v 6 xvxlogj xoQViprj 
de zo arjf^elov, xaxfo av^ißdkXovacv ixßaXlofievai dllj]- 
kaig ze xal zq) ä^ovi. Ärch, Sph. 1, 24. Von dem 
entstandenen Körper sagt er: eazaidrj zl ax^ff^cc iyyeYQctepo- 
fievov iv zfj a(paiQ(f vno xcjvlxcSv i7tiq)avei(ap neQiexo- 
(xevov, ov iniqidveia ikdaacav eazac zijg imq)av€lag z^g 
ai/JaiQag, 

Während der Kegdstumpf eines eigenen Nansens ent- 
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behrt, findet sich bei Ärchiniedes ein solcher für den ihm 
dualen geraden Doppelkegel: Qo^ißov de xalcS araQeov^ 
BTiudav dvo xotvoL %rjv aizrv ßdaiv s'xovTsg tag xoQvq>ag 
extooiv i(p exaxsQct tov immdov trjg ßaaecog, OTtcog oi 
a^oveg avxwv in evd-eiag coot xsifievotj zo i^ aficpoXv 
totv xcivoiv avyxeifievop CTeqeov axijfxot, Arch. Sph. L 
def. 6. — Ehombm definiert Euclides 1, def. 32: ruiv 
lETQanXevQtav ax^ficcTov ^ofißog iariv, b laoTtlevQOv 
fievj Ohx. oQd^oYcoviov öL Obiger Körper könnte daraus ent- 
standen sein, dass ein ebenes gleichseitiges Viereck um eine 
seiner Diagonalen als Axe einen halben Umschwung macht. 
Von Archimedes wäre dann das erzeugende Viereck zu einem 
Drachen erweitert worden. Da aber das Wort von ^efißw^ 
sich drehen, abstammt und ^ofAßog auch einen Kreisel 
bedeutet; so liegt die Vermuthung nicht weit, dass ^o^ißog 
aTCQsog ohne das Adjectivum unter jener Beschränkung 
das ältere Wort, und ^ofißog als Parallelogramm nur den 
Axen schnitt des Körpers bezeichne. Man wird hierin durch 
die Erwägung bestärkt, dass Archimedes für den bei ihm 
seltener vorkommenden Doppelkegel nur das ursprüngliche 
Wort wieder aufnahm, ohne für den so oft gebrauchten Kegel- 
stumpf ein neues, wie etwa änoTf^irj/ia xwvov^ einzuführen. 
Diess erklärt sich übrigens noch aus dem Umstände, dass bei 
ihm letzterer Ausdruck eine andere Bedeutung erhalten hat. 
Wird nämlich ein gerader Kegel von einer der Grundfläche 
nicht parallelen Ebene gescbnitten, welche allen Kanten des 
Kegels begegnet und mit der Grundfläche auf einerlei Seite 
des Scheitels liegt, so nennt Archimedes das Stück des 
Kegels vom Scheitel bis zur durchgelegten Ebene einen 
Kegelabschnitt: aixa xdSvog irvinedii) Tfiadfi ^^f^^i^- 
rom Ttdaaig zatg tov xdvov nXevQaXg^ d TOftd iaaelTac 
^f^oc xvxlog^ 7] o^vywviov xojvov to^dj (eine Ellipse) . . alxcc 
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de atofid yivfjrai o^vycoviov xcovov tO(.ia ^ t6 aTtolacp&ev 
and TOv xcivov (JxVf^^ ^^^ "^^ amä t^ tov xmvov xoQVfp^ 
aTtOTfiafia xdvov xaleia&M, xov dh aTtOT/ddfiaTog 
ßdaig fiev xalsia&co t6 imnsdov t6 7iBQiXaq>d'h vno 
rSgrov o^vycoviov xcivov ro[xag' xoQV(pd de t6 aa/iietov 
o y.al TOV xcivov xoQvqxi' ä^iov de d dfco rag xoQvq)Sg 
TOV xcivov inl to xevTQOv Tag tov d^vytoviov xcuvov TOjiSg 
iTti^evxS'eiga evd-eta. Arch. Con. Einleit. 

Anders lautet die Bezeichnung für das Stück eines 
geraden cylindrischen Raumes, welches zwischen zwei 
allen Kanten begegnenden parallelen Ebenen liegt, welche die 
cylindrische Fläche in zwei congruenten Ellipsen schneiden: 
alixa xüXivÖQog dvolv imnedoiaiv naQaXXrjkoig Tfiad-fj 
avfiniTZTOVTeaai ndaaig Taig tov xvXivöqov nXevQatg^ 
at TOfial iaaovvTac iJTOi xvxXoi , rj o^vyiovUov xtivcav 
TOfialy laaixalofiOiaidXXTJXaig,, ei de ai TOjtial yevcjvTai 
o^vycovlcüv xtivcjv TO^aiy t6 ditoXaq)d'ev dno tov xvXivdQOv 
a%ij f.ia i-ieTa^v Twv TcaQaXXTjXcov ininidcüv TOfiog xvXiv^ 
dQov xaXeiaO-ü). tov de Tofiov ßdaeig fiiv xaXeia&cj 
Ta inlneda Ta TteQiXatpd'hTa vno töv o^vycovicjv xiivov 
TOfxäv' ä^cjv dk d em^evyvvovaa evd-eta Td xevTQa tSv 
Tüh o^vycDvicjv xcivarv TOfiav. Eb. — In unserer Sprache 
würden wir To^og xvXivdQov tme Cylinderschicht nennen. 

Wenn Archimedes in den auf uns gekommenen Werken 
sich auf den geraden Kegel und Cylinder beschränkt hatte, 
leitete Apollonius Pergäus die Eigenschaften der Kegelschnitte 
aus der beliebigen konischen Fläche ab, deren Richtlinie 
ein Kreisumfang ist. Er lässt die konische Fläche entstehen, 
indem eine unbegrenzte Gerade sich längs dem Umfange eines 
festen Kreises fortbewegt, während sie zugleich durch einen 
festen Punct geht, welcher ausserhalb der Ebene jenes Kreises 
liegt; nennt jedoch das Ganze eine konische Fläche, welche aus 
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{Ewei auf entgegengesetzten Seiten des festen Puncts liegenden 
Flächen besteht. Deshalb heisst dieser Punct bei ihm auch 
xoQvfjj. Für die schiefe konische Flüche, als beider- 
seits unbegrenzt gedacht, hat er keinen besondern Namen, 
während er den vollbegrenzten Kegel, nach dem sogenannten 
Axendreiecke, einen ungleichseitigen (axalrivog) nennt und 
diesen Namen später auf die unbegrenzte FUfche überträgt. 
Er giebt in den oQoig TCQtizocg zum ersten B. seiner Kegel- 
schnitte ff. Bestimmungen: iav yoiTto Ttvog arjfieiov TtQog 
Tcvxlov 7teQiq)iQeiaVy Sg ovx icTiv iv xcy avTiTi ininedi^ 
T(f OTjfieiqfy ev&ela im^evx&eioa i(p kxaTBQa TCQogexßkrjd-ily 
xal ftevovTog tov ai^^eiov sy evd^eta iteql ttjv %ov xvxlov 
nsQig)EQ€iav slg to avTO naXiv anoxataaiad'fiy o&ev 
i]Q^aTO q)kQead'{xi' trjv yQaq>d'eiöav vrto Ttjg evS-elag €711- 
ipaveiav y ij ovyxeiTaL ix dvo inirpccvenSv xccra xoQvq>i^ 
ällijlaig x€i^€va)Vj tav exareqa elg anuQOV av^erai, xalü 
xcovLxrjv eniq) aveiav j — xqqv^tjv de avrijg rc 
fief4€vt]xdg af]fi€LOVy — ä^ova de ttjv di^ä tov arjfxeiov 
xci tov xevTQOv ayofiivrjv ev&eXav. — xüvov de t6 
7C€Qiex6fi€VOv ax^i^ice vnd tov xvxXov xal xijg fuza^v t^g 
xoQvq)rjg xal Tijg tov xvxlov nsQKpeQuagy — xoQvq)rjv 
di TOV xcivov t6 Grjiietov o xal Tijg iTtiipavelag botI 
xoQvq>rj y — ä^ova ds Ttjv an; 6 Tijg xoQVipfjg ifcl to 
xivTQOv TOV xvxlov äyQ^svf]V evd'elaVy — ßdaiv de tov 
xvxlov^ 

Für unser „Richtkreis der konischen Fläche" findet sich 
kein eigenes Wort. ApoUonim hilft sich mit der Basis des 
zugehörigen Kegels und unterscheidet daher bloss zwischen 
geraden und schiefen Kegeln, deren krumme Flächen man 
sich dann erweitert zu denken bat: 

OQd-ovg (jih xalw Tovg nqog OQ&ag t%ovTag Talg 



ßaaeai tovs a^ovas^ — axaltjvovg dk tovs firj TtQog 
dgd-ag i'xovtag zaig ßdaeai xovg ä^ovag. 

Die d]e konische Fläche erzeugende Gerade heisst bei ihm 
ri yQatpova a iutq>aveLav evd'ela. 1, 4; 1, 14. 

Wird durch das Axendreieck (to ä^ovog TQLy<avov) 
eines schiefen Kegels, d. h. durch diejenige vom Kegel be- 
grenzte £bene, die durch die Axe geht und senkrecht auf 
der Grundfläche steht, eine zweite auf jenem Dreiecke senk- 
rechte Ebene so gelegt, dass sie jener Grundfläche antiparallel 
Ist: so schneidet sie bekanntlich die konische Fläche eben- 
falls in einer Kreislinie. Diesen Schnitt nennt Apollonim den 
Gegenschnitt: idv xuivog^ axalr^vog TfifiO'fj did tou 
a^ovog Ttfjog OQd-dg tfj ßaaei^ T^it^d'fj de xal eteQcp imnedtp 
atQog OQS-dg fuh rqt did tov ä^ovog TQiyiovcfj dcpaiQOvvri 
de TtQog rfj xoQvq)^ xQiyoyvov Ofioiov fiev t(^ did rova^o^ 
vog TQiywva^ , vnevavriwg de xelf4evov' rj rofurj xvxkog iariv. 
xakelüd-Q) de ^ totamrj zoftr} vTtevavzla. Äp. 1, 5. 

Jede schiefe konische Fläche hat demnach, was Apollo- 
nius nicht weiter berücksichtiget, weil es von seiner eigent- 
lichen Aufgabe abliegt, zwei Richtkreise und zwei verschiedene 
Axen, weshalb man die geraden und schiefen konischen Flächen 
auch ein- und zwekixlge nennen könnte, ohne diess zugleich 
auf die Kegel anwenden zu dürfen. 

Da wh* uns diessmal auf die körperlichen krummflächigen 
Gestalten beschränken wollen und im Alterthum nur bei Archi- 
medes weiter gehende Untersuchungen hierüber angetroffen 
werden^ so müssen wir jetzt zu diesem zurückkehren. Die von 
ilim betrachteten Körper aber sind dnrcfa den Umschwung der 
Kegelschnitte um eine der Axen erzeugt. Es wäre demnach 
naturgemäss, die Terminologie der Kegelschnitte voranszu- 
schicken. Allein die Schrift von Archimedes über die Elemente 
der Kegelschnitte, auf welche er selbst In der Abhanditiag 
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von den Konoiden und Sphäroiden verweist, idideixrai yccQ iv 
zoXg KcovixoXg. Arch. Con. 4.), sowie in seiner Quadratur 
der Parabel, 3,S9iii{a7toöed€ixraL de zama iv %oXs Kiüvt- 
xolg ^TGLxeLoiQ) ist verloren gegangen, so dass wir 
nur seine Quadratur der i^arabel und dasjenige benutzen 
iLönnen, was sich gelegentlich in den eben genannten Schrif- 
ten vorfindet. Das Werk des ÄpoUonias aber, welches die- 
selben ausschliesslich behandelt und von den Flächen zweilen 
(irades ganz absieht, ist späteren Ursprungs als die Archi- 
medischen Arbeilen, so dass des ersteren Lehrsätze und Be- 
zeichnungen Iheilvveise auf die Konoiden etc. keine Anwendung 
finden. Auch würde eine Zusammenstellung aller vorhandenen 
von den Griechen bereits gefundenen Beziehungen hier, selbst 
abgesehen von den kaum zu entbehrenden Figuren, zu viel 
Kaum in Anspruch nehmen, wenn sie verständlich werden 
sollte. Ausserdem wird auch dann noch immer »eine Lücke 
bleiben, weil nur die vier ersten Bücher des ÄpoUoniscJien 
Werkes in griechischer Sprache auf uns gekommen sind. 

£s bleibt daher jetzt nur übrig, lediglich aus den archi- 
medischen Schriften das für unsern Zweck ErforderUche 
über die Kegelschnitte vorauszuschicken. 

Archmedes verwendet zur Hervorbrtagung aller Kegel- 
schnitte ausschliesslich die geraden oder gleichschenk- 
ligen Kegel, welche man sich je nach Bedarf über die 
Grundfläche und auch rückwärts über den Scheitel hinaus un- 
begrenzt erweitert (jxv^avca^ zu denken hat. Für die Be- 
nennung der Kegelschnitte nun ist bei ihm bleibende Be- 
dingung, dass durch irgend einen von der xoQpq>Tq vei*schie- 
denen Punct der konischen Fläche eine unbegrenzte Ebene gelegt 
werde, welche auf der durch diesen Punct und durch den 
Scheitel gezogenen Geraden {^xiavov Ttlsvgd) senkrecht 
steht. 



I 
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Ist dann der ursprüngliche Kegel spilzwinklig, so 
durchschneidet die durchgelegte £bene alle Kauten, so dass 
die Durchschnittslinie der Ebene mit der konischen Fläche 
in sich selbst zurückkehrt und auf einerlei Seite des Kegel- 
scheitels liegt. Dieser Schnitt heisst bei ibm ?J i; ov 
o^vyoviov xojvov TOfijj. Es ändert sich daher nur 
gleichzeitig mit dem spitzigen Winkel des Kegels die Ge- 
stalt dieses Schnittes. Der erst von Apollonius eingeführte 
Name elleiipig kommt zwar in jenes Schrift von den Konoiden 
zwei bis dreimal vor; allein E. Nüjse w^eist in den kritischen 
Anmerkungen zu seiner Uebersetzung des Archimedes nach, 
dass dieser Name wohl nur durch einen späteren sachver- 
ständigen Abschreiber hineingekommen sei. Eines andern Na- 
mens für Ellipse, dessen Ursprung wahrscheinlich in d^vqai 
(nach Aristoteles: gCAvisse Muschelschalen) zu suchen ist, ge- 
denkt Pappus in seiuer Einleitung zum ersten Buche der Conica 
des Apollonius: iXlsiipcgy ijv xai d-vQeov xalovaiv. 

Ist aber der ursprüngliche Kegel rechtwinklig, so 
wird stets eine Kante der konischen Fläche mit der durch- 
gelegten Ebene parallel, während diese allen übrigen Kanten 
und zwar auf einerlei Seite des Scheitels begegnen muss. 
Dieser Schnitt heisst dort ij tov ö Qd'oycjv iov xojvov 
zofi^. Den Namen TiaqaßoXr^ hat diese Curve erst von -4^^^" 
lonius erhalten. Da es nur eine rechtwinklige konische 
Fläche giebt, so müssen alle Parabeln einander ähnlich sein. 

Ist endlich der ursprüngliche Kegel ein stumpfwink- 
liger, so muss es beiderseits derjenigen Kante, worauf 
die Ebene senkrecht steht, je eine Kaute geben, welche 
dieser Ebene parallel ist, während von den jenseits liegenden 
die Rückveriängerung einer jeden die Ebene Avieder treffen 
wh'd. Dieser Schnitt heisst rj tov afißlvyojviov xwvov 
TOfiTj. Dessen Gestalt ändert sich gleichzeitig mit dem 

2* 
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stumpfen Winkel des Kegels. Die beiden Aeste dieser Curve, 
welche je einem Stüclce der konischen Fläche angeh()ren, 
werden von Ärchimedes und auch noch von Äpollonius, als 
zwei Curven angesehen, die einem und demselben Schnitte an- 
gehören. Diesen Schnitt nennt Äpollonius vneQßoXij. 

Die archimedische Benennung der drei Curven ist zwar 
weitläuftig, aber, unter der einmal gedachten Voraussetzung, 
folgerichtig; sie hat den Vortheil, uns gleich mit dem Namen 
die Entstehung sowie die Gestalt des Schnitts zu vergegen- 
wärtigen. Die des ApoUmiius beruht auf der Beschaffenheit der 
Scheitelgleichungen der drei Curven, die in der heutigen 
Zeichensprache durch 



y2 = px 

ausgedrückt werden. Im Schnitte des rechtwinkligen Kegels 
lässt sich das Quadrat der Ordinate mit dem Rechtecke aus 
dem Parameter in die Abscisse unmittelbar vergleichen (naQa- 
ßdlkeiv); in dem des stumpfwinkligen Kegels geht jenes 
Quadrat über dieses Rechteck hinaus {vnsQßdlktiv) ; In 
dem des spitzwinkligen Kegels ist jenes Quadrat unter diesem 
Rechtecke, so dass ein darin zurückbleiben (eXkstipig von iv 
und XalTCcj) eintritt. Hier erscheint ekleitpis wenigstens in 
der Form nicht übereinstimmend mit 7rof(>«/9oA3y und vTteqßoXrj. 
Fappm sagt in seinen Bemerkungen zur Einleitung von 
Apollon. Con. 1: äll^ oticq q)r]alv 6 re/alvog dlj^d-sg 
ioTiv OTi oi nalaiol xwvov OQi^ofievoi (pQog d. Definition) 
Tijv Tov OQd'oywvLov TQiYcovov 7t€Qtg)0Qdv fievovar^g /ucSg 
twv TCBql Tfjv oQ&ijv ywvlav nXevqagj etxoTiog xai rovg 
xcjvovg Ttavtag 6 qd- ov g vTtelct/ußavov ylveazd-ac , xdi 
fiLav to^7]v iv exdartp, iv /nev t(^ oqd'OYcovlcp ttjv vvv 
xalovfiivTjv TtaqaßoXijVf iv de tqJ dfißkvycovup ttjv 
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vjteQßoXijvy iv de T(p d^vyu}vl(p Tfjv eXXeitpcv^ xal sativ 
Ttaq avzoig evQeXv ovTiog dvofia^Ofisvas t^ccg TOfidg. 

Beiläufig bemerkt, kann man sich, die arclümediscbe 
Entstehungsweise der Kegelschnitte festhaltend, successiv alle 
Gestalten derselben hervorbrhigen , wenn man die Bewegung 
zu Hilfe nimmt. Wird im Mittelpuncte o eines festen Kreises 
auf dessen Ebene ein unbegrenztes Loth o)l errichtet und be- 
wegt sich p als Mittelpunct der geraden konischen Fläche, 
welche jenen Kreis zum unveränderlichen Richtkreise hat auf 
olf von aus stetig fort, so entstehen alle erdenklichen 
konischen Flächen^ deren obere Grenze die cylindrische Fläche 
ist, so dass von o an abnehmend alle stumpfwinkligen, die 
rechtwinklige, alle spitzwinkligen konischen Flächen henorge- 
bracht werden. Im Umfange des Richtkreises nehme man femer 
irgend einen festen Punct a an, so ist die durch a und j|i 
gehende Gerade eine Kante der jedesmaligen konischen Fläche. 
Wird nun die Schnittebene durch den festen Punct a so ge- 
legt, dass sie der Grundbedingung gemäss stets auf oj^ senk- 
recht steht, so ändert sich mit p auch die Lage dieser 
Ebene stetig und schneidet, wenn wir mit der oberen Grenze 
beginnen, die cylindrische Fläche in einem Kreise, dem 
Richtkreise selbst; bewegt sich p nach o hin, so entstehen 
aile Ellipsen mit immer mehr von einander verschiedenen 
Axen , bis )fo = m wird , d. h. bis der Schnitt in eine 
Parabel übergeht; bewegt sich p noch weiter nach o hin, 
so werden alle möglichen Hyperbeln erzeugt. 

Nach dieser kleinen Abschweifung, welche zeigen mag, 
wie weit man auch mit den archimedischen Mlttehi kommen 
kann, kehren wir wieder zu unserm Geometer selbst zurück. 

Die von Archimedes für die drei Kegelschnitte gebrauch- 
ten Namen: ij tov o^vfiavlovj %ov OQdiy^iavlovy tov dfißlv" 
ywviov xtovov %o^r^ könnte zu dem Glauben verleiten, es 
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sei ihm unbekannt gewesen, dass sich aus irgend einer 
geraden konischen Fläche alle drei Curvenarien ableiten las- 
sen. Diess ist keineswegs der Fall. Wird z. B. eine nicht 
spitzwinklige konische, oder eine cylindrische Fläche von einer 
Ebene so geschnitten, dass diese allen Kanten von jener 
begegnet, ohne dem Richtkreise parallel zu sein, so weist er 
nur nach, dass es eine spitzwinklige konische Fläche 
geben muss , welche durch jene Curve geht und mit einer 
ihrer Kanten auf der Schnij-tebene senkrecht steht, d. h. 
dass die auf jene Weise hergestellte Linie eine o^vycjviov 
xcivov TOf^irj ist. Man vergleiche hierzu dessen oben mitge- 
theilte Definitionen von an6T(.ia(xa xcjvov und TOftog 

Gehen vär jetzt zu den einzelnen Kegelschnitten über, 
so ist zu beachten, dass wir von Archimedes eine eigene 
Abhandlung über die Owadratur (T€Tpaywyta^<05) der Parabel 
besitzen, welche ihren natürlichen Platz zwischen dessen 
erstem und zweitem Buche vom Gleichgewichte der Ebenen 
einnimmt. In derselben bestimmt er sowohl mit Hilfe der 
vorausgegangenen Gleichgewichtssätze, als auch, hier\^on unab- 
hängig, in rein geometrischer Weise den Flächeninhalt eines 
parabolischen Abschnitts. In dem nachfolgenden zweiten Buche 
vom Gleichgewichte wird von ihm noch der Schwerpunct eines 
parabolischen Abschnitts gefunden. 

lieber die Ellipse und Hyperbel dagegen haben wir, 
weil dessen Elemente der Kegelschnitte verloren gegangen sind, 
bloss das hiervon in seinem Werke über die Konoiden und 
Sphäroiden sich beiläufig oder vielmehr grundlegend Vor- 
findende. 

Die Axe der Parabel nennt Archimedes, da a^oiv 
schon für die zugehörige konische Fläche verwendet ist, did" 
fjtexqog; dagegen wird jeder andere Parabeldurch- 
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messer a TtaQa tccv dcdfietQOVy d. !. die der Axe 
parallele Gerade, genannt. Auch helsst ihm die Axe selbst 
bisweilen a aQxce did^teTQog, 

Die Berührende an einem Punct B der Parabel 
heisst )J iitiipccvovaa Tag tov oQd^oycoviov xiovov zofiSs 

YM%d. %6 B. 

Wird eine beliebige Sehne in der Parabel und diejenige 
Berührende an die Curve gezogen, welche dieser Sehne parallel 
ist, so helsst die von der Parabel und der Sehne begrenzte 
Ebene ein parabolischer Abschnitt, welcher die Sehne zur 
Grundlinie, jenen Berührungspunct zum Scheitel, den Ab- 
stand des Scheitels von der Grundlinie zur Höhe und das von 
der Sehne begrenzte Stück des zum Scheitel gehörigen Durch- 
messers zum Durchmesser hat: tc5)' tjnafndtayv rcuv 
7t€Qi€X0f.i£VCi)v vTio TS Bvd'uag üül xafjuvlag YQafi/,täg 
ßdaiv f^ev xaXd) xdv ev^elav vxpog de %dv ^Byiarav 
xad-STOv dno rag yM/nnvlag yQaix(.iag dyojuivav inl xav 
ßdoLv Tov Tfxdfxaiog' xoQvq>dv de to aafieXoVj dtp ov a 
^eyiaxa xad-erog äyerai, Arch, Parab. 17. Hierzu sowie 
zum Vorhergehenden vergleiche: aixa ji oQ^-oyioviov acivov 
TOfxd d ABF^ Tfi de d [xhv BJ Tca^d xdv didfxexqovy 
7J avTa didf.i€TQogy d di AJT Ttaqd tdv xatd to B 
irtLXpavovaav tag zov xvivov rofiag aazd ro B* eOöovvrav 
ai AJ^Jr ioai. Jb. 1. 

Dadurch, dass er einem parabolischen Abschnitte das 
gross te Dreieck {tqiymvov xdv avxdv ßdaiv e'xov x(ii z/nd" 
ficcxiy ieai vxpog xo avxo), den zwei übrig bleibenden Ab- 
schnitten Miederum die grösslen Dreiecke einschreibt und 
nachweist, dass jedes der beiden letzteren dem achten Theite 
des ursprünglichen gleich ist, gelangt er durch Fortsetzung 
dieses Verfahrens zu dem Satze, dass jeder parabollsdie 
Abschnitt dem ^fachen des grössten ihm eiogescliriebene» 
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Dreiecks gleicht: n&v T^Sfia TiaQuxofiavov vTto sv&üag 
xal OQx^oyiavlov xwvov %0(iaSy inlzgiTOV iati zQiycivov %ov 
avtav zav ßaaiv e'xovTog avti^y xal vxjjog lOov. Arch. 
Parab. 24. 

Nacbdem ArMmedes im zweiten Buche der Lehre vom 
Gleichgewicht der Ebenen gezeigt hat, dass der Schwerpunct 
jedes Parabelabschnitts auf dessen Durchmesser liegt und diesen 
so theilt, dass das am Scheitel liegende Stück fmal so gross 
ist als das an der Grundlinie liegende (Tcavzdg zfidftaTog 
nsQuxofiivov vno evd'eiag ve xal OQ&oyioviov xwvov zofiag 
xsvTQov Tov ßccQeog diaiQel tov zov rfidfdarog dtdfis- 
%QOVy aigze elfiev d/iiohov zo fiigog avzag zo nozl z^ 
xoQvq>^ zov zfidfiozog zov nozl zdv ßdaiv. Aequip. II, 
8.) : so geht er zur Untersuchung des zwischen zwei parallelen 
Sehnen liegenden parabolischen Streifens (zofiog^ 
über, wovon die Sehnen die Grundlinien (ßdaeig) bilden^ 
während die Verbindungsstrecke ihrer Halbierungspuncte der 
Durchmesser des Streifens {didfiezQog zov 
zofiov) heisst. S. Aequip. II, 10. Vgl den entsprechenden 
Ausdruck zofiog xvUvöqov. 

Ärchimedes beruft sich ferner beim Beweise des Satzes, 
dass Abschnitte einer und derselben Parabel flächengleich 
sind, wenn diese Abschnitte gleiche Durchmesser haben, 
auf folgenden in den (verloren gegangenen) Elementen der Kegel- 
schnitte dargethanen Lehrsatz: das Quadrat der Ordinate ist 
für jeden Durchmesser gleich dem Rechtecke aus dem Parameter 
dieses Durchmessers in die zugehörige Abscisse, wobei er 
ebenfalls als bekannt voraussetzt, dass der Ort der Hittelpuncte 
aller parallelen Sehnen der zu diesem Sehnensysteme gehörige 
Durchmesser ist. — Da die Parabel aus dem rechtwinkligen 
Kegel geschnitten ist, so wird Alles auf diesen Kegel bezogen 
und es ist der Parameter jedes Parabeldurchmessers doppelt 



31 



so gross, als der Abstand des Kegelscheitels von diesem Dureh- 
messer. Ist AE eine Parabelsehne, Z deren Halbierungs- 
punct, JZ das zugehörige Durchmesserstüclc, N der Parameter 
dieses Durchmessers, so ist u4Z eine Ordinate, JZ die zuge- 
hörige Abscisse und demnach das Quadrat über AZ gleich 
dem Rech leck aus TV in JZ. Dless wird so ausgedrilclct: 
dvvazac et AZ laov T(p nsQiexojiisvip vnd Tag N xal 
rag JZj wo man sich vor eaov etwa xo)qLov^ einen be- 
stimmten Flächenraum, zu denlcen hat. Arch, Con. 5. — lieber 
den Zusammenhang dieser Bedeutung von dvvafiai mit der 
gewöhnlichen habe ich nirgends genügende Auskunft Anden 
können. Auch dvvafitg kommt als Bezeichnung des Qua- 
drats sowohl einer Strecke als einer Zahl vor, Cev&eXac 
dvvdfiei. av/itfiSTQol etaiVj orav tcc an avTcSv re- 
TQdyaiva r(^ onJrcjJ x^Q^V i^'c^?^'^«'« JEticl. Elem. X. def. 
3.). Das früheste Vorkommen dieser Bedeutung von dvvafiai 
dürfte wohl im Theätet des Plato 147 zu finden sein, wo 
dieselbe ohne weitere Erläuterung, also als durchaus bekannt^ 
angewendet wird. Vielleicht ist die Grundbedeutung von 
dvvafiat eine früh erloschene. Eine, nicht besonders glück- 
liche, Uebersetzung von dvvafiig in der obigen Bedeutung 
durch potentia hat uns den heuligen arithmetischen Ausdruck 
„Potenz" zugeführt, während ich, bis jetzt wenigstens, dvva/tiig 
nirgends, selbst nur für den Kubus angewendet, augetroffen 
habe. 

Was die Ellipse betrifft, so bezeichnet Archimedes 
unter Vermeidung des Ausdrucks a^tov deren Haupt- und 
Nebenaxe beziehungsweise mit d fieiJ^tav und d 
eXdoacov did^isTQog, Die zweite Axe heisst schon die 
der ersten zugeordnete, bezeichnender conjugata: d d^ 
N ev'^eia taa iaxu) t^ rjniaeitf tag eregag diafiirQOv, S 
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iam av^vyi^g t^ AB^ Ärch. Con. 9. — Der Mittel- 
punct der Ellipse heisst, wie beim Kreise, %6 xsvtqov. 

Vom fünften bis zehnten Satze der Konoiden beweist 
Archimedes eine Reihe von Eigenschaften der Ellipse, die 
wahrscheinlich ebenfalls von Ihm später gefunden sind und 
wohl auch nicht in den mehrerwähnten Elementen der Kegel- 
schnitte gestanden haben, weil er sonst auf diese, wie ander- 
wärts, verwiesen hätte. Auch nennt er im eilften Satze 
mehreres vor ihm Gefundenes, ohne hiervon den Beweis zu 
geben. 

Als bekannt voraussetzend, dass in der Ellipse für die 
beiden Axen sich die Quadrate der Ordinaten wie die Recht- 
ecke aus den zugehörigen Abschnitten verhalten, führt er 
die Quadratur der Ellipse auf die Quadratur des Kreises 
zurück und zeigt, dass sich der Inhalt (^o'/wp/oj') der 
Ellipse zu dem über deren Hauptaxe beschriebenen Kreise 
wie die Hauptaxe zur Nebenaxe verhält: näv xuyQiov %6 
TTSQisxofUvov vTco zov 6^vyo)viov xcjvov TOfias nozl tov 
xvxlov TOV £%ov%OL did/ueTQOv iaav t^ /tisi^ovi diajuhQii) 
zag TOV o^vyiaviov xwvov zofiSg tov avzov e'x^i Xoyovy 
ov a ikdaao)v didfiezQog amSg nozl zdv zov xvxkov 
didfjiazQov. Ärch, Con. 5. Hieraus wkd gefolgert, dass zwei 
beliebige Ellipsen sich ihrem Flächeninhalte nach verhalten 
wie die Rechtecke aus ihren Axen: zd TceQiexofieva x^Q^^ 
VTCO o^vycovlov xcuvov zo/iiav zov avzov exovzt. Xoyov 
noz alkaXa^ ov zd nsQiexofieva vno zav dtafiszQCJv zav 
zov 6^vyo)vlov XCJVOV zofiäv icoz* äXXala. Jb. 7. 

In den auf diese folgenden Sätzen zeigt Archimedes, 
wie sich zu einer gegebenen Ellipse spitzwinklige Kegei- 
flächen finden lassen, wenn der zugehörige Scheitel in einer 
der beiden Ebenen liegt, die auf der Ellipsenebene senkrecht 
steht und durch eine der beiden Elllpsenaxen gelegt ist. In 
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Shnlicher Weise werden gerade Cylinderfllf chen bestiitunt, welche 
durch eine gegebene BUipse gehen. 

Das b der Schrift über die Konoiden Ton der Hy<- 
perbel und deren Asymptoten Vorliommende wird schiele- 
lieber in der folgenden Abtbeilung Platz finden^ weil es mit 
dem dortigen auf das engste verbunden ist. 

Die Konoide und Sphäroide. 

In dem schon mehr erwfibnten Werke neQi xwvoudewv 
nai ag>aiQoeidifav untersucht Ärchimedes die Eigenschaften 
derjenigen Körper, welche entstehen, wenn eine Parabel oder 
Hyperbel um ihren Hauptdurchmesser, oder wenn eine Ellipse 
um ihren grOssten, wie um ihren kleinsten Durchmesser als 
Axe einen halben Umschwung macht. 

Durch die beiden erstgenannten Kegelschnitte entstehen 
Körper, welche das Ansehen (to eldog) für die erzeugende 
Parabel eines Kegels und für die erzeugenden Hyperbeläste 
zweier Kegel haben; während die durch den Umschwung 
einer ElUpse entweder um deren grössten oder kleinsten Durch« 
messer hervorgebrachten Gestalten das Ansehen einer Kugel 
haben. — In den entstandenen Körpern erhält derjenige 
Durchmesser, um welchen der Kegelschnitt sich gedreht» 
naturgemäss wieder den Namen Axe, deren Grenzpuncte die 
Scheitel des Körpers heissen« 

Weil bei Ärchimedes die Parabel der Schnitt des recht« 
winkligen Kegds genannt wkd, so bezeichnet er den kegel- 
förmigen Körper, welchen diese «-zeugt, kurz und folgerichtig 
mit rechtwinklig, und den aus der Hyperbel hervorge- 
brachten mit stumpfwinklig. — Die mittelst der lülipse er- 
zeugtoi kugelförmigen Körper aber heissen ihm ablange 
oder abgeplattete, je nachdem der Umschwung um den 

Mfiller, Beltrife. 3 
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Ungsten oder den kürzesten Durchmesser statt gefanden. 
Jede durch den Mittelpanct der Drehungsaxe gehende Gerade^ 
welche lauf dieser senkrecht steht und Ton der krummen FUche 
begrenzt wird, heisst ihm der Durchmesser der Gestalt. 
Aixa OQ^oycDviov xcivov TOf,ia^ (xavovaaQ nag diafiirQOv, 
TtsQievex^staa änoxataotaS'^ Tidliv, oS-ev äQfiaaeVy to 
uBQiXaipd'h oxrjfia vno rag tov OQd'oycDviov xcivov lOfxag 
OQd'oycovcov xtovoeidig xaleia&ar — xai ä^ova 
/tih avzov zäv /AS^evaxovaav didfisTQOv xaXeZad-ar — 
xoQvq>dv öe ro aafieiov^ xad^ o anTSTai 6 ä§(ov tag 
TOV x(avoeidiog e7tiq>aveLag. Arch. Con. Einleit. 

Wenn Archimedes eine Hyperbel um ihren festen 
Hauptdurchmesser sich schwingen lässt, um den zugehörigen 
kegelförmigen Körper zu erzeugen^ so lässt er gleichzeitig 
deren Asymptoten (Berührungslinien an die beiden unendlicli 
entfernten Puncte derCurve) an der Bewegung Theil nehmen, 
wodurch eine konische Fläche entsteht, die ihren Scheitel im 
Mittelpuncte des Konoids hat. Füi* diese Asymptoten braucht 
Archimedes den charakteristischen Ausdruck: die sich der 
Curve am engsten Anschliessenden ial eyy^ava vag tov 
dfißlvYtavlov xiüvov TOfiäg). Diese Bezeichnung ist sachge- 
mlfsser als die später von Äpoüonias eUigefiUirte al dav- 
fiTTTtoTOi (die mit der Oinre nicht zusammenfallenden, d. h. 
die ihr nicht begegnenden Geraden), deren es, selbst wenn 
sie durch den Hittelpunct gehen, der Wortbedeutung nach 
unzählige g^t. Letzterer Ausdruck erscheint allein gerecht- 
fertiget, sobald man sich zu der gegebenen Hyperbel die ihr 
conjugierte hinzudenkt, wo es dann in der That nur zwei 
jenen beiden Curven nicht begegnende Gerade giebt. 

Auch Theodosius h2it in seiner Sphärik jjfnixhxlia dcüfi- 
TiziOTa auf einer und derselben KugellUiche, weiciie in itirer 
Bedeutung nicht entfernt zu der von Asymptoten der Hy- 
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perbel stimmen, da bekanotlich alle verschiedenen Haupt- 
haibkreise einer Kugel genug verlftngert einander sogar in zwei 
Puncten begegnen. 

Abweichend erscheint bei Archimedes die Bezeichnung 
des Hauptdurchmessers einer Hyperbel. Wenn wir auf einer 
unbegrenzten Geraden ; ab^ zwei bestimmte Puncte a und i 
annehmen, und dann die beiderseits begrenzte Gerade all die 
Innenstrecke^ den Inbegriff der beiden Straten a; und 
htf aber die zugehörige Aussenst recke nennen, so ist l|^ei 
der über ab construierten Ellipse die Innenaxe zugleich Innen- 
strecke, bei der zugehörigen Hyperbel dagegen ist die Innenaxe 
die Aussensti'ecke af, b^ und die Aussenaxe die Innenstrecke 
ab^ welche gewöhnlich schlechthin die Hauptaxe der Hyperbel 
genannt wird. Die Imienaxe der Hyperbel nun nennt Archi- 
medes deren Hauptdurchmesser, die Hälfte unserer Aussenaxe 
der Curve aber die an seinem Hauptdurchmesser daran seiende 
Gerade (^ noTeovaa %(^ a^ovi von nqos und elfil).^ 

Die von Archimedes gegebene Definition eines hyper- 

■ 

bolischen Konoids lautet: aixa iv iniTvidip iwvti a/ußlvyoß- 
viov xcjvov zofxa , xai a dia(,iB%QOS avräg , xai . a i 
Eyytaxa tag rov afißkvyuiviov xdvov ro/näs* /devovaas 
de Tag diajLiitQOv, TteQievexd-kv t6 imnedovj iv (p evtl ai 
eiiftjfievai YQafifiaiy anoxaTaatad-fi Ttakiv, Bd-ev WQfiaaeVy 
ai fiev eyyiata ev&eiac tag rov äiiißkvyo)viov xwvov rofiäg 
dijXov wg xwvov iaoaxel^ enckaiffovvTai , ov HOQvq>ä 
iaaeiTai to aafxetov xad^ o ai eyytata avf^nlntovti' — 
ä^(av di ä fiefievaxovaa didfietQog. to äe vno tag tov 
äfißXvytovlov xcovov tofiäg oxij^a 7ieQiXaq>d'h afißkv- 
yiiviov xiavoeidkg xalela&ai, — a^ova di av~ 
Toi räv fiefdevaxovüav didfietQOv' — xoQvg)äv de t6 
aa^elov^ xad^ b anxetai 6 ä^cov tag intcpavelag tov 
xwvoeideog, — rov dk xcovov rdv neQiXaq)d^ev%a vno räv 
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hyyiaTa %äs vov xc/aßXvyfaviov xoivov TOfiäg nsQii^x^^'^^ 
%6 xoivoeidig naXua^ai: — %av dk fieta^v ev^slctv 
vag Te xoQvq>äg rov xonfoeidiog xal Tag xoQvq>ag tov 
xfivov %ov 7t€QiexovTog TO xwvoetdig noxeovüav Tq> 
ä^ovi xaXelad'ai. 

lieber die Sphfiroide endlich setzt Ardiimedes folgendes 
fest : aixa o^vyonflov xcivov TOfidy fisvovaag Tag fisi^ovog 
diaf^iTQOVf neQievexß'eXaa äTtoxaraoTad'fj naliv , od-er 
äqfjiaaeVj t6 nBqiyqaq^d'hf ^XW^ ^^^ ^^^ ^^^ o^vywvLov 
xtavov TOfxag naga^taxeg aq>aiQ08 idig xaXuad'au 
-^ si de Tag ildaaovog diafiiTQOv fievovaagy neQtevsx- 
'd'eiaa d tov o^vyutviov xtivov TOfid aTtoxaTaaTa&fj ndliVy 
Hd-ev äQfiaaev j to 7$€QiYQaq>d'iv ox^f^ct vno Tag tov 
o^vywvlov xtivov TOfiag inlnXaTv a (p aiQO eid kg 
xaXelO'd'ai. (Zu inlTtlaw Tergl. Lobeck z. Phryn. p. 599.) 
-^ exarigov de twv aq>aiQoeide(av ä^ova fxiv xaXetad'ai 
TOV fiefievaxovaav öidfieTQOv. — xoQvg>dv di to cafieZoTy 
xaS^ oTtTerai 6 a^ov Tag miq>avBiag tov oqxxiQoeidiog' 
— xal öidfieTQOv Tay did tov xivTQOv noT OQ&dg 
dyofihav Tip a^ovi. ib. 

Wttbrend dem Sphäroid ausdrücklich ein xhrQov beige- 
legt M^d, schehit diess bei dem hyperbolischen Konoid, eben 
so wie bei der Hyperbel, nicht statt gefunden zu haben, 
was auch der Gebrauch Ton der noTeovaa Tif a^ovij dem 
Axenansatze, vermuthen Usst. 

Wenn J. Chr. Sturm in seiner deutschen Uebersetzung 
des Archimedes (Nümb^g, 1510. fol.) das griechische 
xfjtivoeidig und aq^aiQoeidig shmig und sprachrichtig durch 
After kegel und Afterkugel wiedergegeben hat, wie 
wir noch heute Afterweisheit, Aberwitz und Aberglaube in 
unserer Sprache haben, so sind beide Worte bei uns nicht 
aufgekommen, vielleicht schon weil sie deutsch waren. E. 



37 



NiJifjge behält, gleich ftüheren and noch vieieD heutigen 
Mathematikern, in seiner vortrefflichen Uebersetzung des ArcJ^i- 
medes Stralsund 1824. 4. Jene alten Namen: (parabolisches 
und hyperbolisches) Konoid, sowie (längliches und geplat- 
tetes) Sphäroid mit Recht bei, Tvell der griechische Name 
auch fiir die Fälle leichter dehnbar ist, in welchen solche Kör« 
per sich nicht mehr durch Drehung um ebie Axe erzeugen 
lassen. Völlig sprachwidrig aber sind die aus Frankreich 
mit der Coordlnatengeometrie zu uns herübergekommenen Para- 
bololde, Hyperboloide und Bllipsoide; denn diese 
bedeuten krummlinig begrenzte Ebenen, welche das An- 
sehen ( ro eldog ) von Parabeln^ Hyperbeln und Ellipsen haben, 
ohne es zu sein. (Auch die hi Frankreich gemachte Cykloide 
ähnelt eher allem andern, als einem Kreise, und würde sach* 
gemäss eine Ellipse bezeichnen.) Doch vor dem, was von 
dorther kommt, schweigt selbst unser sonst so enges etymo- 
logisches Gewissen, ist Ja gar irgend wo tm hyperboloide ä 
tme nappe deutsch durch „ein Hyperboloid mit einer N a p p e ^ 
wiedergegeben worden! Mit den „iden^^ wird übrigens auch 
anderwärts ein leidlicher oder vielmehr unleidlicher UnAig ge- 
trieben. Es geht damit, wie mit manchen HeQmitteln, die 
einst neu aufkamen und dann von manchen Aerzten der Vor- 
zeit Patienten verordnet wurden, mit denen sie nichts mehr 
imzufangen wussten. 

Die durch den Umschwung einer Parabel um eine auf 
der Rttckverlängerung ihrer Axe senkrecht stehende Gerade 
oder einer Hyperbel um ihre Nebenaxe entstehenden Flächen 
bat Archimedes nicht in Betracht gezogen. Man hätte diese 
In Uebereinstimmung mit den vorigen Namen parabolische und 
hyperbolische Cylindroide nennen sollen. 

Archimedes legt Jetzt durch seine Konoide und Sphäroide 
schneidende Ebenen, welche entweder der Axe parallel sind, 
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oder senkrecht auf derselben stehen, oder schief gegen die- 
selbe liegen und beweist, dass dann die Schnitte beziehungs* 
weise dem erzeugenden Kegelschnitte fthnlich , oder Kreise, 
oder Ellipsen sind. 

Diese Untersuchungen bilden ihm die Grundlage zur In- 
haltsbestimmung sowohl der von der krummen Fläche und 
der Ebene begrenzten körperlichen Abschnitte, als auch bei 
den Sphäroidenr des ganzen Inhalts (aveQeov). 

Zu dem Zwecke wurd an hrgend einen Punct der krum- 
men Oberfläche die Bertthrungsebene (to enixpavov inU 
Ttedov firj Tkfivov) und parallel mit dieser durch den Körper 
eine Ebene gelegt. Der hierdurch erhaltene Körper, welcher 
am Sphäroid, wo deren gleichzeitig zwei entstehen, für seinen 
Zweck zunächst als der nicht grössere von beiden ange- 
nommen wird, heisst dann, analog dem früheren, ein Ab- 
schnitt des Konoids oder Sphäroids, jener BerUhrungspunct 
der Gipfel, die begrenzte Ebene die Grundfläche und 
die Verbindungs strecke des Gipfels mit dem MIttelpuncte 
der Grundfläche die Axe des körperlichen Abschnitts. 

Für das parabolische Konoid lautet die Bestimmung : aixa 
Tov dqd-oywvLov xcjvoeidiog axij^ccTog inlTtedov iTtiipavrjy 
nuQcc de %6 incipavov inlneäov äXlo inmedov a/^cv 
aTtOTefirj ti Tfiafia tov xatvoeiäeos, — ßaaiv ^ev 
xaXaia^at tov anoT(xad'h'cos T/ndfiaiog ro inLnadov to 
tn:sQtlag)d'hf vrto Tag tov xcovoeidiog to^Sg iv %(f) anoTBfi^ 
vovzL iitiTiedtp' — xoQvg)av de to aafialovj xaO^ b ini- 
xfßavev TO eteqov iTcLnsdov tov xcjvoeideog' — ä^öva äs 
%av anoXatpd'uaav evd-eictv iv zqJ Tfndficcti ano rag 
äxd'aiaag did zag xoQvq)äg tov Tficcfiaxog Ttaqd tov a^ova 
tov xoyyoeidiog. Ib. 

In übereinstimmender Weise lauten die Definitionen für 
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die Abschnitte des hyperbolischen Konoids, wo 
noch die asymptotische Kegelfläche mit hinzugezogen wird. 

An die Sphäroide werden zwei ehiander parallele 
Berührungsebenen gelegt und die beiden Berührungspuncte als 
mit dem Mittelpuncte des Körpers in einer Geraden liegend 
erwiesen. Mit jenen parallel schneidet dann eine Ebene das 
Sphäroid beliebig in zwei Abschnitte. 

Steht für alle drei Drehungskdrper die schneidende Ebene 
nicht senkrecht auf der Drehungsaxe, so bestimmt sich durch 
die Schnittebene und durch den Gipfel des Abschnitts Je ein 
gerader Kegel mit elliptischer Grundfläche {anoTfiafia xdvov) 
während beim Senkrechtstehen der Schnittebene an dessen 
Stelle ein gewöhnlicher gerader Kegel tritt. 

Seiner Kubier ung beliebiger Abschnitte der drei 
Drehungskörper schickt Ärchimedes den Satz voraus, dass 
sich jedem Abschnitte, dessen Grundfläche auf der Axe senk- 
recht steht, eüi aus lauter gleichhohen Cylindem bestehender 
Körper einschreiben und ein aus eben so hohen CyUndem be- 
stehender Körper umschreiben lässt und dass bei ohne Ende 
abnehmenden Theilhöhen der Unterschied beider Körper kleiner 
werden kann, als jeder noch so kleine gegebene Raum. Diese 
Theilcylinder gehen in Theilcylinderschichten inofioi hvXiv- 
ÖQcov) über, wenn die Grundfläche des Abschnitts nicht senk- 
recht auf der Drehungsaxe steht. 

Mit Hilfe dieses Satzes findet Jrchimedes: 

Jeder Abschnitt eines parabolischen Konoids ist 
anderthalbmal so gross, als ein Kegelabschnitt, welcher mit 
jenem einerlei Grundfläche und Axe hat. 

Abschnitte desselben parabolischen Konoids , welche 
einander gleiche Axen haben, sind inhaltsgleich; ungleichaxige 
dagegen verhalten sich ihrem Inhalte nach, wie die Quadrate 
ihrer Axen. 
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Jeder Abschnitt eines hyperbolischen Konoids 
TerhSlt sich za dem Kegelabschnitte, der mit jenem die Grand* 
fläche und Aie gemeinschaftlich hat, wie die Abscfanittsaxe 
vermehrt um den verdreifachten Ansatz der Konoidaxe zur 
Abschnittsaxe vermehrt um den verdoppelten Ansatz der Ko* 
Boldaxe. 

Wenn ein Sphäroid von einer durch dessen Hittel- 
punet gehenden Ebene geschnitten wird, so ist jeder der beiden 
Abschnitte zweimal so gross als deqenige Kegelabscbnitt, 
welcher mit jenem einerlei Grundfläche und Axe hat. 

Der kleinere von zwei ungleichen Ergänzungsab- 
schnitten eines Sphäroids verhält sich zu dem Kegelab- 
schnitte, der mit jenem einerlei Grundfläche und Axe hat^ v^e 
die halbe Verbindungslinie der Scheitel beider Abschnitte ver- 
mehrt um die Axe des grossem Abschnitts zur Axe des 
grossem Abschiritts; der grössere jener Ergänzungsabschnitte 
aber verhält sich zu seinem Kegdabgchnitte ^ ¥le ätte halbe 
Verbindungslinte der Seheitel beider Abschnitte vermehrt um 
die Axe des kleinem Abschnitts zur Axe des kleinern Ab- 
schnitts. 

So sind uns, ohne dass wur's wollten, mit den Namoi die 
Sachen gekommen und haben wh* das Andenken an den Arehir 
medeSj das grdsste mathemaüsche Genie des Akerthums, der 
sich überall Bahn brach und als ein bauender König den 
Kärnern viel zu thun gab, den Erfinder der Quadratur der 
Parabel und Ellipse, der Complanation der Kegel- und Kugel- 
fläche und der Kubatur der Drehungs-Konoide und Spbäroide, 
bei dieser Veranlassung wieder in uns aufgefrischt 
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